E 1 ;ECURSOS

e
//‘

HIDRICOS

/ /




ARISTON DA SILVAEMELO JU&IOR | }
(orgamzador) 1 ‘




2022 by Editora Artemis
Copyright © Editora Artemis
Copyright do Texto © 2022 Os autores
Copyright da Edicdo © 2022 Editora Artemis

®@ O conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo Creative Commons
Atribuigdo-Ndo-Comercial NdoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). Direitos para
S esta edi¢do cedidos a Editora Artemis pelos autores. Permitido o download da obra e o

compartilhamento, desde que sejam atribuidos créditos aos autores, e sem a possibilidade de altera-la de nenhuma
forma ou utiliza-la para fins comerciais.

A responsabilidade pelo contelddo dos artigos e seus dados, em sua forma, correcdo e confiabilidade é exclusiva
dos autores. A Editora Artemis, em seu compromisso de manter e aperfeicoar a qualidade e confiabilidade dos
trabalhos que publica, conduz a avaliagdo cega pelos pares de todos manuscritos publicados, com base em critérios
de neutralidade e imparcialidade académica.

Editora Chefe Prof2 Dr2 Antonella Carvalho de Oliveira

Editora Executiva  M.2 Viviane Carvalho Mocellin

Diregdo de Arte M.2 Bruna Bejarano
Diagramagdo Elisangela Abreu
Organizador Prof. Dr. Ariston da Silva Melo Junior

Imagem da Capa Ziglinda/123RF
Bibliotecaria Janaina Ramos — CRB-8/9166

Conselho Editorial

Prof.2 Dr.2 Ada Esther Portero Ricol, Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, Cuba
Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlandia

Prof.2 Dr.2 Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraiba

Prof.2 Dr.2 Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof.2 Dr.2 Ana Julia Viamonte, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal

Prof. Dr. Angel Mujica Sanchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru

Prof.2 Dr.2 Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof.2 Dr.2 Begofia Blandon Gonzalez, Universidad de Sevilla, Espanha

Prof.2 Dr.2 Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof.2 Dr.2 Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Cirila Cervera Delgado, Universidad de Guanajuato, México

Prof.2 Dr.2 Claudia Padovesi Fonseca, Universidade de Brasilia-DF

Prof.2 Dr.2 Cldudia Neves, Universidade Aberta de Portugal

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. David Garcia-Martul, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, Espanha

Prof.2 Dr.2 Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranhdo

Prof.2 Dr.2 Dina Maria Martins Ferreira, Universidade Estadual do Ceara

Prof.2 Dr.2 Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Portugal
Prof. Dr. Eduardo Eugénio Spers, Universidade de Sdo Paulo

Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima, Brasil

EDRI:I!.thl}lé Editora Artemis
Curitiba-PR Brasil

www.editoraartemis.com.br

e-mail:publicar@editoraartemis.com.br


https://orcid.org/0000-0002-1475-6277
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
https://orcid.org/0000-0003-2651-5996
https://orcid.org/0000-0002-9845-5390
https://orcid.org/0000-0002-7013-8780
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
https://orcid.org/0000-0003-1025-5675
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://orcid.org/0000-0001-8036-838X
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
https://orcid.org/0000-0002-0160-9374
http://lattes.cnpq.br/9349562924350573
https://orcid.org/0000-0003-2585-497X
https://orcid.org/0000-0002-5985-8875
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Elvira Laura Hernandez Carballido, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México

Prof.2 Dr.2 Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste/ Universidad Tecnoldgica Nacional, Argentina
Prof.2 Dr.2 Erla Mariela Morales Morgado, Universidad de Salamanca, Espanha

Prof. Dr. Ernesto Cristina, Universidad de la Republica, Uruguay

Prof. Dr. Ernesto Ramirez-Briones, Universidad de Guadalajara, México

Prof. Dr. Gabriel Diaz Cobos, Universitat de Barcelona, Espanha

Prof.? Dr.? Gabriela Gongalves, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal

Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Tridangulo Mineiro, Brasil

Prof.2 Dr.2 Gladys Esther Leoz, Universidad Nacional de San Luis, Argentina

Prof.2 Dr.2 Gldria Beatriz Alvarez, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. Gongalo Poeta Fernandes, Instituto Politécnido da Guarda, Portugal

Prof. Dr. Gustavo Adolfo Juarez, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof.2 Dr.2 lara Lucia Tescarollo Dias, Universidade Sdo Francisco, Brasil

Prof.2 Dr.2 Isabel del Rosario Chiyon Carrasco, Universidad de Piura, Peru

Prof.2 Dr.2 Isabel Yohena, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. lvan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. lvdn Ramon Sanchez Soto, Universidad del Bio-Bio, Chile

Prof.2 Dr.2 Ivania Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas, Brasil

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, Estados Unidos

Prof. Dr. Jesus Montero Martinez, Universidad de Castilla - La Mancha, Espanha

Prof. Dr. Jodo Manuel Pereira Ramalho Serrano, Universidade de Evora, Portugal

Prof. D
Prof. Dr. José Cortez Godinez, Universidad Auténoma de Baja California, México
Prof. D
Prof. D
Prof. Dr. Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnoldgico Metropolitano de Medellin, Colémbia

=

. Joaquim Julio Almeida Junior, UniFIMES - Centro Universitario de Mineiros, Brasil

=

. Juan Carlos Cancino Diaz, Instituto Politécnico Nacional, México

=

. Juan Carlos Mosquera Feijoo, Universidad Politécnica de Madrid, Espanha

Prof. Dr. Juan Manuel Sdnchez-Yafiez, Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, México
Prof. Dr. Julio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr.
Prof.2 Dr.2 Livia do Carmo, Universidade Federal de Goias, Brasil

=

=

Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil

Prof.2 Dr.2 Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo, Brasil

Prof. Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran, Universidad Nacional Auténoma de México, México
Prof. Dr. Luis Vicente Amador Mufioz, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof.2 Dr.2 Macarena Esteban Ibafiez, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof. Dr. Manuel Ramiro Rodriguez, Universidad Santiago de Compostela, Espanha

Prof.2 Dr.2 Marcia de Souza Luz Freitas, Universidade Federal de Itajuba, Brasil

Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil
Prof. Dr. Marcos Vinicius Meiado, Universidade Federal de Sergipe, Brasil

Prof.2 Dr.2 Mar Garrido Roman, Universidad de Granada, Espanha

Prof.2 Dr.2 Margarida Marcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto, Brasil
Prof.2 Dr.2 Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia, Brasil

Prof.2 Dr.2 Maria Carmen Pastor, Universitat Jaume I, Espanha

Prof.2 Dr.2 Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhdo, Brasil
Prof.2 Dr.2 Maria Lucia Pato, Instituto Politécnico de Viseu, Portugal

Editora Artemis

Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
https://orcid.org/0000-0001-5447-8251
https://orcid.org/0000-0002-1131-7199
https://orcid.org/0000-0002-1428-2542
https://orcid.org/0000-0003-1602-419X
https://orcid.org/0000-0002-3584-5498
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
https://orcid.org/0000-0003-0965-7087
https://orcid.org/0000-0002-1948-4100
https://orcid.org/0000-0003-1278-0369
https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://udep.edu.pe/perfil/isabel-chiyon/
https://orcid.org/0000-0003-2047-9680
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
https://orcid.org/0000-0002-1564-3397
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
https://orcid.org/0000-0002-0309-3367
https://orcid.org/0000-0001-5178-8158
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
https://orcid.org/0000-0002-6112-6112
https://orcid.org/0000-0002-3708-7010
https://orcid.org/0000-0003-3292-2176
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
https://orcid.org/0000-0002-1086-7180
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
https://orcid.org/0000-0002-3492-1145
http://orcid.org/0000-0003-2203-3236
https://orcid.org/0000-0002-2246-4784
https://orcid.org/0000-0003-1516-7869
http://lattes.cnpq.br/2282358535990348
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4744415U9
https://orcid.org/0000-0002-1454-2471
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://orcid.org/0000-0001-9909-3646
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
https://orcid.org/0000-0002-2286-4155
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Maritza Gonzalez Moreno, Universidad Tecnoldgica de La Habana, Cuba

Prof.2 Dr.2 Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras, Brasil

Prof.2 Dr.2 Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense, Brasil

Prof. Dr. Osbaldo Turpo-Gebera, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Peru

Prof.2 Dr.2 Patricia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras, Brasil

Prof.2 Dr.2 Paula Arcoverde Cavalcanti, Universidade do Estado da Bahia, Brasil

Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Par3, Brasil

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares, Universidade Federal do Piaui, Brasil

Prof. Dr. Sergio Bitencourt Aratjo Barros, Universidade Federal do Piaui, Brasil

Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlandia, Brasil

Prof.2 Dr.2 Silvia Inés del Valle Navarro, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof.2 Dr.2 Solange Kazumi Sakata, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares. Universidade de Sdo Paulo (USP), Brasil
Prof.2 Dr.2 Teresa Cardoso, Universidade Aberta de Portugal

Prof.2 Dr.2 Teresa Monteiro Seixas, Universidade do Porto, Portugal

Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Vigosa, Brasil

Prof.2 Dr.2 Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande, Brasil

Prof.2 Dr.2 Vera Lucia Vasilévski dos Santos Araujo, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Brasil
Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca, Coldmbia

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)

S689 Solo e recursos hidricos: conservagao, recuperagao e
manejo / Organizador Ariston da Silva Melo Junior. —
Curitiba-PR: Artemis, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-87396-67-5

DOI 10.37572/EdArt_290822675

1. Solos. 2. Recursos hidricos. 3. Sustentabilidade. 1.
Melo Junior, Ariston da Silva (Organizador). Il. Titulo.
CDD 631.45

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos — CRB-8/9166

ED'TORA Editora Artemis
ARTEMIS Curitiba-PR Brasil

www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0000-0002-3994-037X
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/7808313507417916
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/0955565337333241
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://drive.google.com/file/d/1vlbt552OjbEjMt9cSrV04_nUqTZ86pWp/view
http://lattes.cnpq.br/7715634436402530
https://orcid.org/0000-0002-7918-2358
https://orcid.org/0000-0002-0043-6926
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
http://www.editoraartemis.com.br/

APRESENTACAO

O titulo Solo e Recursos Hidricos — Conservacao, Recuperacio e Manejo traz
para o mundo atual uma das maiores preocupacdes com a preservacao do nosso planeta
e dos biomas que compdem toda a estrutura da Terra. O estudo constante de novas
tecnologias, metodologias e gerenciamento deve promover um crescimento sustentavel
e garantir o futuro das préximas geracoes.

Aimportancia desse tema nesse século XXI é tamanha que a propria Organizacéo
das Nacdes Unidas (ONU) apresenta em sua agenda de 2030 o tema sustentabilidade
e manutencao do meio ambiente como meta de desafio a ser alcangado de forma a
que os recursos hidricos e a conservagao do solo sejam foco primordial de interesse
e responsabilidade politica e social das nagdes. Tal proposta da ONU ja vem sendo
empregada por governos em projetos como, por exemplo, cobranca d’agua do setor
agricola para minimizar a poluicao de rios e lagos e impedir a contaminagédo de solos.
Sendo esse controle realizado pelos denominados Comités de Bacias Hidrograficas, o
que mostra a relevancia e atualidade do presente livro.

Este livro ndo se propde a trazer solugdes finais e vindouras, o que seria
pretencioso; mas apresentar a preocupagdo e zelo que os autores tiveram em
compartilhar seus conhecimentos. Assim, o livro apresenta o que de melhor esta
sendo realizado no mundo académico e cientifico, de modo a trazer propostas, ensaios
cientificos e reflexdes que permeiem as mentes de todos e todas de modo a podermos
trazer uma nova proposta de melhoria a manutencao da qualidade e fertilidade de
nossos solos e de técnicas para o uso racional das reservas hidricas do mundo, com os
novos conceitos que vem sendo estudados pelas universidades e centros de pesquisas
em relacdo ao bioma terrestre e aquatico. Exemplos como a chamada pegada hidrica e
claro apresentar uma nova proposta pedagdgica em que as novas geracdes tenham em
mente a responsabilidade em um continuo respeito a nosso lar — planeta Terra.

Nesse sentimento que a organizacado dessa obra propde uma leitura critica e
atenta as pesquisas que os autores e autoras trazem nessa obra de modo a permitirem
a generosidade em compartilhar seus conhecimentos e pensamentos para a formacéao
continua do leitor e leitora.

Uma boa leitura a vocé leitor/leitora e que as proximas paginas possam levar
a uma reflexdo da importancia sustentavel que esse livro tem como meta e sonho: um

mundo novo, melhor e mais harmoénico para toda humanidade!

Ariston da Silva Melo Junior
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CAPITULO 3

DESEMPENHO EM FILTRO LENTO QUANTO A MELHORIA
NO PH E CONDUTIVIDADE ELETRICA DE

Data de submisséo: 05/07/2022
Data de aceite: 18/08/2022

Ariston da Silva Melo Junior
http://lattes.cnpg.br/0010807076892082

RESUMO: Com o aumento do processo
industrial e da urbanizacéo, cada vez mais
se tem utilizado agua para os processos
industriais, e também para consumo humano.
De modo a sanar essa problematica, foram
desenvolvidos novos tratamentos de esgoto.
Entre eles wetlands, filtros lentos, lagoas de
estabilizacao, e outros. Tais sistemas tornam-
se interessantes pela sua facil implementacao
e custos baixos. Nesse estudo foi utilizado
em parceria um sistema de tratamento por
filtro lento desenvolvido na UNICAMP, em que
possui um pré-filtro e dois filtros lentos com e
sem carvao ativado. A pesquisa monitorou e
analisou os parametros de pH e condutividade
elétrica por 10 semanas, comecando em 03 de
janeiro de 2018 e finalizando em 05 de margo
de 2018. Os testes das amostras mostraram
uma melhora na alcalinidade, com valores de
9,0 para o sistema sem carvao ativado e 8,5
para o sistema com carvao ativado.

PALAVRAS CHAVES: Saneamento.
Contaminagéo. Reuso. Engenharia.

Solo e Recursos Hidricos: Conservagao, Recuperagao e Manejo

ESGOTO DOMESTICO

SLOW FILTER PERFORMANCE AS TO
IMPROVEMENT IN PH AND ELECTRICAL
CONDUCTIVITY OF DOMESTIC SEWAGE

ABSTRACT: With the increase of the industrial
process and the urbanization, more and
more water has been used for the industrial
processes, as well as for human consumption.
In order to remedy this problem, new sewage
treatments were developed. Among them are
wetlands, slow filters, stabilization ponds, and
others. Such systems become interesting for
their easy implementation and low costs. In this
study, a slow filter treatment system developed
in UNICAMP was used in partnership, in which
it has a pre-filter and two slow filters with
and without activated carbon. The research
monitored and analyzed the parameters of
pH and electrical conductivity for 10 weeks,
beginning on January 3, 2018 and enDing
on March 5, 2018. Samples tests showed an
improvement in alkalinity, with values of 9.0 for
system with activated carbon and 8.5 for the
system with activated carbon.
KEYWORDS: Sanitation.
Reuse. Engineering.

Contamination.

1INTRODUCAO

Ha alguns séculos mesmo sem possuir
grandes conhecimentos, o ser humano ja
sabia diferenciar agua esteticamente limpa, de
outra que se apresentava turva, com sabor ou
odor (Di BERNARDO 1989).
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A filtracao, como parte do tratamento de agua para consumo humano, deve ter
sido criada pelo homem como resultado da observacao da limpidez da agua subterranea,
a qual era atribuida a sua passagem pelos solos naturais, tendo-se noticia do emprego da
filtrac&o para clarificacdo desde o século XVI (Di BERNARDO, 1993).

A filtracdo é um processo que se faz necessario devido a agua ser notoriamente
veiculo de transmissdes de doengas infectocontagiosas como, por exemplo, o
colera e a febre tifoide, e a principal vitima dessas doencas é a populacao infantil (Di
BERNARDO 1989).

Os primeiros sistemas de tratamento surgiram no século passado por intermédio
de John Gibb em Paisley (Escécia) e por James Simpson em Londres (Inglaterra). Em
Londres o processo se baseava principalmente na remocdo de solidos suspensos da
agua bruta. Em 1850 John Snow mostrou que colera era transmitida pela agua (ainda ndo
era conhecida a bactéria patogénica transmissora) e a solugdo encontrada para evitar
essa transmissao e a presenca de outros solidos indesejaveis seriam a filtracao da agua
ou o0 abandono dos mananciais contaminados (PATERNIANI 2003).

A prova mais concreta da eficiéncia desse tipo de filtragdo foi comprovada com
a experiéncia compartilhada por duas cidades vizinhas alemas em 1892, Hamburgo e
Altona ambas retiravam agua para o seu abastecimento do rio Elba, o tratamento em
Hamburgo consistia apenas de sedimentacéo simples, enquanto que em Altona havia
filtros lentos de areia (Di BERNARDO 1989).

Com a contaminagéo do rio Elba, houve uma epidemia de colera causando a
morte de 7500 pessoas em Hamburgo, o mesmo nao acontecendo em Altona. Epidemias
subsequentes em varias partes do mundo confirmaram a importancia da filtracao antes
do consumo da agua (Di BERNARDO, 1993).

Segundo Di Bernardo (1993), atualmente a filtracdo lenta vem despertando
a atencdo dos profissionais ligados a area pelo fato de ser um sistema de simples
construgao, manutengéo e operagao, bem como de altissima eficiéncia principalmente
na remocgao de microrganismos e apropriado a pequenas propriedades rurais, pelo baixo
custo de implantagao.

Pesquisas vém sendo realizadas no pais e no mundo que atestam a viabilidade do
emprego de mantas sintéticas nao tecidas em combinacéo com areia, pois apresentam
resultados satisfatérios por facilitar a operacéo de limpeza, aumentando a duracao da
carreira de filtracéo. E interessante notar que em pesquisas recentes feitas por membros
desta instituicdo (STACCIARINI; MANSOR; ROSTON e PATERNIANI) na regido de

Campinas confirmou-se a necessidade inerente de se investir macicamente nao s6 em
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tratamento de agua em comunidades rurais, mas também em saneamento basico de uma
forma geral (MELO JUNIOR, 2005).

O intuito cientifico para essa pesquisa foi avaliar o processo de eficiéncia dos
parametros de potabilidade de potencial Hidrogeniénico (pH) e condutividade elétrica
para um sistema de filtro lento de areia, instalado no campus da Faculdade de Engenharia
Agricola da UNICAMP.

2 FILTROS LENTOS
21 OPERACAO E MANUTENCAO EM FILTROS LENTOS

No inicio de cada periodo de filtragao, o filtro &€ cheio com agua limpa através do
sistema de drenagem, de modo a expulsar as bolhas de ar contidas nos poros do leito,
garantindo uma completa superficie de contato dos grdos com a agua, que ¢é introduzida
até cobrir o leito filtrante, a uma altura de 0,10 metros, quando passa ser admitida a
entrada de agua bruta, de modo que ndo haja turbuléncia (PATERNIANI 2003).

Ao ser alcancado o nivel de projeto, a valvula de entrada do afluente é aberta
passando filtro a funcionar com uma taxa de filtragdo que deve ser compreendida entre
os valores de 2 e 5 m®m=2d", durante o periodo de maturacao, com descarte de efluente.
As particulas quando aderidas aos grdos de areia em um leito filtrante, através dos
mecanismos ja descritos formasse-a uma estrutura bastante soélida (Di BERNARDO, 1989).

A areia que deve ser utilizada nos filtros lentos deve ser limpa das impurezas através
da lavagem com agua comum. Mesmo depois de varias carreiras de filtracao o inicio da
operacgéao do sistema se caracteriza pela produgao de efluente com qualidade insatisfatoria
por um periodo que pode chegar a semanas até que a camada de “amadurecimento”
(schmutzdecke) esteja completamente desenvolvida (VELO JUNIOR, 2005).

Outro fator de operacionalidade que deve ser considerado é a opgao de cobertura
dos referidos filtros a fim de que se evite a agdo da luz solar na producéo excessiva de
algas na parte superior dos filtros (Di Bernardo 1989).

A areia retirada durante a limpeza é lavada logo apds a raspagem, evitando
condicdes anaerobias, devido ao consumo de oxigénio pelos microrganismos, produzindo

substancias causadoras de gosto e odor, que séo de Dificil remogéo (Di BERNARDO, 1989).

2.2 VANTAGENS E LIMITACOES DA FILTRAGAO LENTA

As limitacdes basicas e restricoes que se podem impor ao uso da filtragéo lenta,

tais como a Disponibilidade e valor da terra, custo de matéria-prima e mao-de-obra,
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temperaturas muito baixas (a ponto de congelar a agua), variagdes bruscas na qualidade
do afluente e presenca de residuos industriais toxicos sdo mais particularmente aplicaveis
a paises com uma industrializacdo mais avancada, e de latitudes setentrionais (HUISMAN

e WOOD, 1974) e néo séo aplicaveis ao Brasil.

2.3 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

O tamanho e a Distribuicdo de tamanhos das particulas presentes no afluente e
efluente de filtros lentos € um parametro relativamente novo que passou a ser utilizado,
principalmente, para estimar a remocéao de cistos de Giardia lamblia e ovos de helmintos.
Embora o conhecimento do nimero de particulas e a Distribuicdo de seus tamanhos
fornecam informacodes adicionais sobre o desempenho dos filtros lentos, pois a turbidez
pode variar consideravelmente para um mesmo numero total de particulas e vice-versa.
Também, para cada agua, parece existir uma relacdo entre turbidez e teor de sélidos
suspensos, a qual também deve ser considerada (TATE 1990).

Segundo Di Bernardo (1993), a turbidez das aguas é devida a presenca de
particulas em estado coloidal, em suspensdo, matéria organica e inorganica finamente
dividida, plancton e outros microrganismos microscopicos. Sua determinacao € feita em
turbidimetro calibrado com solugdes de formazina.

A turbidez da agua bruta em geral variade 7 a12 UT (Unidade de Turbidez), apesar
da recomendagao maxima de 10 UT. Em geral, quanto menor a turbidez da agua filtrada
menor o numero de coliformes, ha indicagbes de que, quanto menor a turbidez, maior a

eficiéncia de remocéo de agentes virais (PROSAB 1999).

2.4 ATIVIDADE BIOLOGICA NO INTERIOR DE FILTRO LENTO

A atividade biologica é considerada a acdo mais importante que ocorre na
filtracéo lenta, sendo mais pronunciada no topo do meio filtrante, onde ha a formacao
do biofilme (camada gelatinosa), constituida, fundamentalmente, de matéria organica
e de uma grande variedade de microrganismos, como bactérias, algas, protozoarios e
metazoarios. Além disso, quando ha a presenca de ferro e manganés em estado soluvel
na agua bruta, pode ocorrer a formagcao dos precipitados desses metais, que acabam
participando, também, da formacao dessa camada (Di BERNARDO, 1991).

A atividade bioldgica apresenta processos de purificagcao interdependentes, que
sdo geralmente descritos em combinagcao uns com outros. Os mais importantes sao a
oxidacao quimica e oxidagdo microbioldgica, além de processos bioldgicos que envolvem
formas de vida animal e vegetal (Di BERNARDO, 1991).
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A matéria organica que é depositada no filtro é utilizada como alimento pelos
microrganismos formando um verdadeiro ecossistema que foi desenvolvido com o
amadurecimento da carreira de filtracao. Através da oxidagdo microbiana, parte desse
alimento proporciona material celular para o seu proprio crescimento e parte é utilizada
como energia para o seu metabolismo, permitindo que a matéria organica morta seja
convertida em organismos vivos (PROSAB 1999).

Quando esses organismos morrem, os produtos de sua decomposicdo sao
utilizados por outros organismos situados pouco abaixo no leito filtrante. Assim, toda a
matéria organica biodegradavel presente na agua bruta é gradualmente convertida em
agua, gas carbonico e sais inorganicos, tais como sulfatos, nitratos e fosfatos (MELO
JUNIOR 2005).

Para que ocorra uma boa oxidagdo da matéria organica, sédo necessarias
duas condigdes basicas: suficiente tempo de detencdo na camada filtrante e oxigénio
Dissolvido (OD) para manter o meio aerébio. A primeira condicdo é obtida através das
taxas de filtracao relativamente baixas, com as quais sao projetados os filtros lentos. Se
o0 OD da agua filtrada cair abaixo de 3 mg.L", é possivel ocorrerem condigdes anaerobias
no meio filtrante (HESPANHOL 1987).

Assim, pode ocorrer a formagao de gas sulfidrico, amonia, substancias odoriferas,
ferro e manganés dissolvidos, tornando a agua impropria para consumo humano e
para Diversos outros usos. Seria necessario, entao, proceder-se a aeragao prévia para
aumentar a concentragao de OD, ou ao pré-tratamento para reduzir a demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) da agua bruta (HESPANHOL, 1987).

O meio filtrante nao apresenta condicbes favoraveis para proliferagdo de
microrganismos existentes como as bactérias do tipo Escherichia coli na agua bruta.
A sua multiplicagdo nao se efetua em temperaturas inferiores a 30°C, além de nao se
Dispor de matéria organica de origem animal suficiente para as suas necessidades
metabolicas. Outro fator determinante para a sustentagao desse tipo de bactéria ser
ainda mais desfavoravel é a predacgao existente por parte dos protozoarios que estao na
parte superior do leito filtrante (Di BERNARDO 1993).

O conjunto de condigdes extremamente desfavoraveis explica a elevadissima
reducao de coliformes e de organismos patogénicos possibilitada pelos filtros lentos de
areia (HESPANHOL, 1987).

Podemos citar agora alguns indicadores que sinalizam a possibilidade da
nao qualidade da agua em termos bioldgicos, um desses indicadores € os coliformes

que podem ser definidos como organismos nao necessariamente patogénicos, mas
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que podem indicar a presenca desses organismos patogénicos, sdo provenientes de
contaminagéo fecal e se encontrados acima do limite de tolerancia, causam problemas a
saude da populagéo, podem ser classificados como organismos aerobios e anaerébios,

sendo sua origem os despejos domésticos (urbano e rural) (PATERNIANI 1991).

3 MATERIAL E METODO
31ESTUDO DE CASO

O monitoramento da pesquisa que contou com coletas semanais de amostras de
entrada (afluente) e saida (efluente) do sistema de filtro lento com areia foi iniciado no Dia
03/01/18 e finalizado no Dia 05/03/18.

As amostras foram coletadas em garrafas PET de capacidade 250 ml e congeladas
a -5°C para posterior estudo em laboratorio.

O sistema de filtro lento é composto de trés camaras, o que resultou em 30

amostras para analise dos parametros fisicos pH e condutividade elétrica.

3.2 SISTEMA DE FILTRO LENTO

O sistema de filtracao lenta utilizado na pesquisa possui trés camaras, sendo elas
constituidas por: Pré-filtro, Filtro de areia, e Filtro de areia com carvao ativado.

A figura 1 apresenta uma visao geral do mecanismo de tratamento de esgoto da
Instituicdo FEAGRI/UNICAMP baseado na filtracdo lenta.

Figura 1- Sistema de Filtragao lenta da FEAGRI/UNICAMP.

Slstema de distribuicao

.,-ﬁ
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Conforme a figura 1 detalha o sistema possui 1 camara para pre-filtracao
denominada cadmara de entrada e duas camaras subsequentes de tratamento
denominadas de camaras com e sem carvao ativado.

O sistema hidraulico montado com tubos de PVC de 3; de polegadas foi
desenvolvido com torneiras para retiradas de amostras para avaliagdo dos parametros
de potabilidade.

Para o presente estudo se limitou a analise do potencial hidrogeniénico (pH) e
condutividade elétrica.

Os padroes de pH e condutividade elétrica sdo importantes pois o primeiro
permite avaliar o grau de acidez ou alcalinidade da agua dependendo de seu pH.
Para potabilidade o valor deve ficar entre 6,90 a 8,00 na escala logaritmica de pH
(PROSAB 1999).

O pH, em flutuacbes ndo muito afastadas do valor neutro, ndo oferece muito
risco a saude humana, mas interfere nas etapas de tratamento da agua. Valores baixos
favorecem corrosbes e valores altos podem provocar incrustagoes. Alteragdes mais
severas com relagao ao pH neutro podem causar sério risco a vida aquatica. Para valores
de pH mais baixos, uma menor concentragdao de amonia é necessaria para ser toxica aos
peixes. Para valores de pH mais altos a presenga de metais na agua € maior, pois eles se
tornam mais sollveis (PROSAB 1999).

Ja a condutividade elétrica é o parametro representado por ¢ que é a medida da
facilidade com a qual a agua permite a passagem de corrente elétrica, sendo medida
em S.m* (Siemens por metro), € o inverso da resistividade elétrica, medida em Q m
(ohms metro). A medicado da condutividade & uma maneira indireta e simples de inferir
a presenca de ions provenientes de substancias polares, geralmente sais inorganicos,
dissolvidos na agua, como cloretos, sulfetos, carbonatos, fosfatos. A presenca dessas
substancias aumenta a condutividade da agua, pois os mesmos sao eletrolitos, ou seja,
se dissolvem em ions na agua e contribuem para a conducgao de eletricidade. Por outro
lado, a presenca de substancias apolares, que nao se ionizam, como alcool, 6leo e agucar
acarreta na Diminuicdo da condutividade elétrica (ANA, 2005).

A partir da medida de condutividade elétrica pode-se estimar a salinidade da agua,
definida como a quantidade total de sais Dissolvidos na agua. Os sais seissolvem dando
origem a ions de carga oposta e, portanto contribuem para a condutividade elétrica da
solucao (MELO JUNIOR, 2005).
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3.3 DETERMINACAO DO TEMPO DE DETENGCAO HIDRAULICO DO FILTRO LENTO

Cada camara do sistema de filtro lento tem uma altura atil de 1,20 metros e 60
centimetros de Diametro (vide figura 1).

Com as Dimensdes apresentadas anteriormente, utilizando a geometria espacial
tem-se que o volume de cada reservatorio vale 0,34 m3, Para tanto, utiliza-se a equacéo 1.

v=rmD.h Equacéo 1

4
Onde: D - Diametro de base h - Altura Util.

E importante o célculo do volume do reservatério para o calculo do tempo de
detencéo hidraulico (s,).

Segundo Porto (1999), o tempo de detencéo hidraulico representa o potencial de
agilidade na estabilizagdo dos compostos organicos presentes no esgoto ao se realizar
o tratamento residual.

O sistema utilizado possui uma vazao regulada em 510° m3.s”, sendo ainda que
o sistema é alimentado por escoamento gravitacional, sem necessidade de sistema de
bombeamento hidraulico, da caixa de Distribuicado de esgoto localizada a 50 metros a
montante do filtro lento. Vale ressaltar que existe um sistema adicional constituido por
wetlands que também realiza tratamento de esgoto (contudo, ndo é foco na presente
pesquisa) (PATERNIANI 1993).

Conhecendo-se a vazao de controle e o volume dos reservatoérios foi possivel
determinar o tempo de detengéo hidraulico (e,) intercamara através da equagéo 2 de
Porto (1999).

Bh = % Equacéo 2

Onde:
V - Volume de reservatorio, Q — Vazao volumétrica de controle.

Com base nos célculos levantados pelas equacdes 1 e 2 foi possivel encontrar
o valor do tempo de detencgéo hidraulico em 7,87102 d. Com o auxilio da converséao de
unidades para uma informacao mais clara, determinou-se pela analise dimensional dos
resultados que o tempo de detencgéo hidraulico foi de aproximadamente 2 horas.

Tal informacao é importante, pois revela o grau de eficiéncia do sistema, uma vez
que significa que o esgoto no interior das camaras leva cerca de 2 horas para realizar a

estabilizacao lodal.
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3.4 VISAO INTERNA DO PRE-FILTRO

O sistema possui uma camara inicial que todo esgoto afluente fornecido passa
por ela. Essa camara funciona como um pré-filtro para o tratamento inicial do esgoto
domeéstico do campus.

A figura 2 apresenta um corte do pré-filtro para visualizacdo das Divisdes internas

do pré-filtro em camadas.

Figura 2: Corte do pré-filtro. (MELO JUNIOR 2005).

Creno de
Excesso

Salda para
filtros lentos

Entrada

Dreno

O pré-filtro conforme a figura 2 apresentada funciona com divisbes de camadas
em que para cada camada, tem-se um material suporte de granulometria distinta (MELO
JUNIOR 2005).

A tabela 1 apresenta a constituicdo do pré-filtro com as Dimensdes do material

suporte e a espessura aproximada de cada camada.

Tabela 1 - Variabilidade de camadas versus espessura do pré-filtro.

Material Suporte (mm) Espessura (cm)
Camada superior 32a64 25cm
Camada intermeDiaria 6,4 a19,0 25cm
Camada Inferior 19,0 a 31,0 25cm

A figura 3, a seguir, apresenta uma visdo de destaque do pré-filtro com sua valvula

de remocgao de amostras.
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Figura 3: Visao do pré-filtro.

3.5 VISAO INTERNA DOS FILTROS

Os filtros subsequentes ao pré-filtro foram desenvolvidos adotando recomendagdes
de FERRAZ e PATERNIANI (2002), sendo elas descritas na tabela 2, abaixo.

Tabela 2 - Variabilidade de camadas versus espessura do pré-filtro.

Material Suporte Espessura (cm)
Camada superior AREIA (0,05 mm) 40
Camada intermeDiaria BRITA 1 (5,0 mm) 20
Camada Inferior BRITA 2 (31,5 mm) 20

Em um dos filtros existe ainda uma camada adicional de 10 cm com carvao ativado
de granulometria 8,5 mm.
Apos os filtros o efluente obtido é utilizado como agua de reuso para descarga de

vasos sanitarios e para utilizagdo em processos de ferti-irrigagao de culturas nao forrageiras.

3.6 METODOLOGIA DE ANALISE DE PH E CONDUTIVIDADE ELETRICA

Para as analises dos parametros de pH e condutividade elétrica foram utilizados

dois equipamentos basicos de analise Direta.

3.7 LEITURA DE PH

A leitura de pH das amostras coletadas nos leitos é feita de forma Direta (sem
utilizar processos quimicos de preparacdo), medindo-se as amostras na temperatura
ambiente (25°C) com o uso do MB-10 MARTE (figura 4).
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Para tanto, antes da leitura das amostras calibra-se o aparelho usando-se duas

solugdes denominadas de solugcao tampéao, uma com pH 7,0 e outra de pH 4,0.

3.8 LEITURA DE CONDUTIVIDADE ELETRICA

A leitura de condutividade elétrica é feita de forma Direta como a de pH, usa-
se para tanto a sonda modelo HD NC 06 ONDA (figura 5) que efetua as medidas das

amostras de agua residuaria em puS.

Figura 5: Aparelho HD NC 06 ONDA de leitura Direta da condutividade elétrica para as amostras de agua residuaria.
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4 RESULTADOS
41 ANALISE DE PH

Os dados levantados durante as 10 semanas de estudo, mostraram que o pH
afluente (entrada) do pré-filtro apresentou uma faixa de 9,5. Tal valor refletiu a alcalinidade
da agua afluente.

O efluente ao passar pelos filtros subsequentes do sistema com e sem carvao
ativado revelaram um valor flutuante ainda alcalino, contudo com uma ligeira reducao.
Sendo de 9,0 para o filtro sem carvao ativado e de 8,0 para o filtro com a camada adicional

de carvéao ativado interna em seu filtro (figura 6).

Figura 6: Variacdo no pH do pré-filtro e filtros lentos com e sem adigéo de carvao ativado.

10,0000 -

wnH pré filtro = H Filtro COM carvio Filtro SEM carvdo

Faixa de pH

7,0000 -

56,0000 -

03/jan 10/jan 17/1an 24/jan 31/jan 07 jfev 14/fev 21 ffev 28/fev  08/mar

Data

A melhora na eficiéncia do padrao de alcalinidade mostrou-se benéfica, uma
vez que mesmo sem a ado¢ao de uma camada de carvao ativado e apenas as camadas
normais para filtros lentos de areia, o padrao teve uma melhora consideravel, conforme se

observa na tabela 3 configurada a partir dos dados levantados na figura 6.

Tabela 3 - Percentual de redugéo da alcalinidade da agua residuéria.

DATA Eficiéncia COM carvao Eficiéncia SEM carvao
03/01/18 15,79% 6,32%
08/01/18 8,99% 5,62%
15/01/18 4,71% 2,35%
22/01/18 8,52% 341%
29/01/18 2,50% 1,25%
05/02/18 7,06% 5,88%
12/02/18 8,89% 7,78%

Solo e Recursos Hidricos: Conservagao, Recuperagao e Manejo Capitulo 3 m



DATA Eficiéncia COM carvao Eficiéncia SEM carvao
19/02/18 10,44% 3,30%
26/02/18 9,19% 3,52%
05/03/18 4,82% 3,61%

MEDIA 10,30% 4,97%

Pelos padrées alcancados pode-se avaliar que para o filtro lento com camada
adicional de carvao ativado a eficiéncia média de abaixamento da alcalinidade chegou
em 10,30%, enquanto que para o filtro sem a camada de carvao ativado o padréao de
Diminuicao da alcalinidade ficou em 4,97%.

4.2 ANALISE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA

O padrdao de condutividade elétrica das aguas residuarias antes e apos a
passagem pelo sistema de filtragcdo lenta demonstrou um aumento na condutividade no
sistema com carvao ativado em comparacao com o filtro sem carvao ativado. Contudo,
ambos apresentaram perda desse padrao em relagdo a condutividade de entrada no pré-
filtro (figura 7).

Tal queda do padrao de condutividade elétrica refletiu o sistema interno das
camaras do pré-filtro e filtros adicionais que pelos processos quimicos entre o meio
suporte e a agua residuaria, ocorreu uma queda eletrolitica.

Como forma adicional, caso ndo houvesse o sistema anterior de wetlands, pode-
se supor que o padrdo da condutividade elétrica que chegaria seria inferior, mas nesse
caso fica no plano das hipoteses.

Figura 7: Variagéo na condutividade elétrica (uS) do pré-filtro e filtros lentos com e sem adi¢do de carvéo ativado.
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5 CONCLUSAO

O projeto pesquisado foi de grande importancia, pois mostrou uma relacdo bem
interessante no padrao de alcalinidade que se obtém com a adocéao de filtros lentos para
tratamento, uma vez que o padrdo chegou a niveis proximos da neutralidade inclusive
para alguns Dias pesquisados.

Com relagéo a condutividade elétrica ocorreram quedas na relagéo eletrolitica das
aguas residuarias, contudo ainda assim, o padrao foi aceitavel para uma agua de reuso.

Pesquisas como as empregadas nesse estudo com colaboracao cientifica por
parte de uma Instituicdo de Pesquisa de referéncia no pais traz grande apoio ao corpo
Discente, ja que coloca o estudante em aprendizado pratico com um assunto importante
da engenharia sanitaria.

O estudo seria ainda mais relevante se fosse empregado para um periodo maior
de analises e testes Diarios, e ndo semanais. Assim, apresentando como uma sugestao

para pesquisas futuras com o sistema de filtracdo lenta.
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